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Kriterien der bakteriologischen 
Forschung. 


Von Dr, L. Paneth, z. Z. im Felde. 


Die Bakteriologie, als eigene Wissenschaft vor 
kaum 40 Jahren erst begründet, hat in dieser 
kurzen Zeit eine Reihe der wichtigsten Probleme 
ihres Gebiets bereits gelöst: für die Mehrzahl 
aller Infektionskrankheiten sind die „spezifischen 
Erreger“ in Form kleinster einzelliger Pflanzen 
oder Tiere (Mikroorganismen) gefunden und da- 
mit der wesentlichste Teil der Ätiologie ge- 
klärt. Eine Minderzahl jedoch hat bisher nicht 
bezwungen werden können, so die akuten Exan- 
theme, darunter das im Kriege zu trauriger 
Popularität gelangte Fleckfieber. — Nicht, daß 
es in dieser Hinsicht an Versuchen, Hoffnungen 
Überzeugungen Einzelner ge- 
Gerade in den letzten Jahren wur- 
Fachzeitschriften auffallend oft Ent- 
„In- 


felsenfesten 
fehlt hätte. 
den in den 
leekungen publiziert, die, wenn es sich um 
Krankheiten handelte. merkwürdig 
Weg in die Tagespresse fanden und 
staunenden Leser mit scheinbar einleuch- 
Argumenten den soeben aufgefundenen 
betreffenden Seuche präsentierten. 
rasche Aufeinanderfolge 
machen, zumal nicht 

Aber auch dem 
l.ektüre der Fach- 


und 


teressante”™ 
rasch den 
dem 
tenden 
Erreger der 
Allerdings konnte die 
der Entdeckungen stutzig 
selten eine die andere aufheb. 
Mediziner, bei aufmerksamer 
zeitungen, mußte sich oft genug gewisse 
Verwirrung einstellen und die Frage sich auf- 
driingen, ob die verschiedenen Herren Entdecker, 
an deren gutem Glauben nicht zu zweifeln war, 
wohl fähig seien, das Gewicht ihrer eigenen Ar- 
gumente selbst richtig einzuschätzen, und weiter- 
hin, welche Beweiskraft überhaupt den ins Feld 
eeführten Fakten innewohne, und welche Kri- 
ganz allgemein bei Problemen dieser Art 
seien. 

In diesem Punkt möchte vorliegende Unter- 
suchung einsetzen; es soll von allgemein natur- 
wissenschaftlichem Standpunkt aus die Frage 
diskutiert werden: 


eine 


terien 
anzuwenden 


Welche Bedingungen müssen erfüllt sein, damit 

wir einen bestimmten Mikroorganismus als Er- 

einer bestimmten Infektionskrankheit an- 
sehen dürfen? 


Die Antwort liegt nahe: Der vermeintliche 
Erreger muß, seinem Namen entsprechend, im- 
stande sein, für sich allein die Krankheit zu er- 
zeugen. 

In der Tat wäre mit dieser simplen Bedin- 
— wenn sie nur so einfach zu 


reger 


zune alles getan 
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erfiillen,- wie auszusprechen wäre. Gehen wir 
etwas auf das Einzelne ein! 

Voraussetzung ist zunächst, daß wir es mit 
einer bestimmten Infektionskraft zu tun 
haben, d. h. mit einer solchen, die klinisch gut 
abgegrenzt und wenigstens in ihren typischen 
Fällen sicher zu diagnostizieren ist. 

Ist z. B. die Krankheit selber erst frisch ent- 
deckt, ungenügend definiert, möglicherweise nur 
ein annähernder Sammelbegriff unklarer fieber- 
hafter Zustände, die in irgendeiner Gegend und 
Jahreszeit gehäuft aufgetreten sind — man hat 
auch dafür Beispiele aus letzter Zeit —, so ver- 
liert die ganze Fragestellung ihren Sinn. Und 
gesetzt, es vermeintlichen Er- 
reger ein der vermeintlichen Krankheit ähnliches 
Bild hervorzurufen wie will man entscheiden, 
ob es wirklich der gleiche und nicht ein anderer, 
uncharakteristischer Fieberzustand ist? 
klinische Charakterisierung eine? 


näher 


geliinge, mit dem 


ebenso 

Also genau: 
Krankheit ist Vorbedingung, ehe die ätiologische 
Forschung einsetzen kann. Hieraus folgt auch, 
daß man letzterer nicht schlimmer dienen kann, 
als wenn man es unternimmt, wohlbegründete 
klinische Unterscheidungen aufzuheben, z. B., wie 
in letzter Zeit versucht worden, die im vorigen 
Jahrhundert festgestellte Wesensverschiedenheit 
des Fleckfiebers (Flecktyphus) vom Abdominal- 
typhus wieder zu leugnen — welcher Versuch, 
wenn er allgemeinen Erfolg gehabt hätte, mit 
Notwendigkeit die ätiologischen Bemühungen 
hätte auf falsche Wege leiten müssen. 

Ein schwierigeres Problem enthält der Aus- 
druck „für sich allein“ in unserer obigen Ant- 
wort. Es ist jetzt wohl allgemein anerkannt und 
die Meister des Faches haben es eigentlich nie 
aus dem Auge verloren, viel weniger als das vom 
Tageserfolg geblendete, gelehrte und ungelehrte 
Publikum: Mit dem „Erreger“ ist zwar die wich- 
tigste Bedingung der Krankheit gegeben; er ist 
die konkrete, genau bekannte, sichtbare conditio 
sine qua non; aber er ist nicht die einzige Bedin- 
eung. Vielmehr müssen auch auf seiten des 
Makroorganismus (des menschlichen oder tie- 
rischen Körpers) gewisse Bedingungen vorhanden 
sein, die uns noch recht unvollständig bekannt 
sind und deren Gesamtheit wir als Disposition 
bezeichnen. Ein Eingehen auf dies dunkle Gebiet 
liegt nicht in unserem heutigen Plan; wir ent- 
nehmen daraus nur, daß es zuviel gefordert wäre, 
ein Erreger müsse unter allen Umständen seine 
Krankheit erzeugen können; sogar wird man eine 
giinstige Disposition des Versuchstieres nach Mög- 
lichkeit herzustellen trachten. So war es, um ein 
vanz einfaches Beispiel zu nennen, kein Abweichen 
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von der strengen Regel, wenn R. Koch, um mit 
Choleravibrionen bei Meerschweinchen Cholera 
hervorzurufen, deren Magensaft alkalisierte und 
den Darmtraktus durch Opium ruhig stellte, um 
so mehr, als ähnlich begiinstigende Momente wahr- 
scheinlich auch für die natürliche Cholerainfek- 
tion des Menschen unerläßlich sind. 

Der Ausdruck ‚für sich allein“ enthält aber 
noch eine Forderung, und diese führt uns mitten 
in die bakteriologische Technik. Wir müssen eine 
Reinkultur des Mikroorganismus in der Hand 
haben; alle in ihr enthaltenen Individuen müssen 
die gleichen Speziesmerkmale aufweisen und diese 
auch bei vielfacher Umzüchtung unter wechseln- 
den Bedingungen beibehalten sonst könnte man 
nicht von einem bestimmten Mikroorganismus 
sprechen. In die Technik der Reinzüchtung 
können wir hier nicht eingehen; die Ausarbeitung 
einer allgemein anwendbaren Methode (durch 
R. Koch) und der mittels dieser Methode ge- 
führte Nachweis, daß die einzelnen Bakterien 
wohlcharakterisierte, hinreichend konstante Spe- 
zies darstellen, schufen erst den Standpunkt, von 
dem aus die ätiologischen Probleme in Angriff 
genommen werden konnten. 

Eine Reinkultur muß ferner die Sicherheit 
bieten, daß von dem kranken Körper, aus dem 
sie gezüchtet worden, nichts außer den gewünsch- 
ten Mikroorganismen in sie übergegangen ist. 
Denn dann bestünde die Möglichkeit, daß dieses 
Andere das pathogene Prinzip, und die vermeint- 
lichen Erreger nur akzidentelle Beimengungen 
wären. — Das Mitschleppen eines unbelebten 
Virus wird dadurch ausgeschlossen, daß man die 
Kultur viele Male durch Überimpfung kleinster 
Mengen weiterzüchtet; gesetzt, es wäre in den 
ersten Kulturen ein krankmachendes Gift ent- 
halten, so würde dessen Konzentration, da es sich 
nicht mit den Bakterien vermehrt, durch die ge- 
nannte Prozedur in rascher Progression abneh- 
men und bald verschwindend gering werden. — 
Und daß ein vermehrungsfähiges, jedoch in- 
visibles, d. h. mit den gegenwärtigen Hilfsmitteln 
nicht erkennbares Virus bei allen Ubherimpfungen 
unsichtbar mitginge und sich gleichmäßig mit- 
vermehrte, diese theoretisch immerhin bestehende 
Möglichkeit wird durch sehr zahlreiche Umzüch- 
tungen auf möglichst verschiedenen Nährsub- 
straten auf ein sehr geringes Maß von Wahr- 
scheinlichkeit herabgedrückt — ist auch praktisch 
bisher nie störend in die Erscheinung getreten. 

Also erst nach vielfacher Umzüchtung unter 
wechselnden Bedingungen kann im strengen Sinne 
von einer Reinkultur die Rede sein. 

Man wird demnach „Erregern“, die nur wenige 
Generationen lang auf künstlichem Nährboden 
fortkommen, insofern skeptisch gegenüberstehen. 

Angenommen nun, eine einwandfreie Rein- 
kultur sei zur Verfügung: die Aufgabe ist jetzt, 
mittels ihrer die Krankheit wiederzuerzeugen. 
Hier erhebt sich eine neue Bedenklichkeit. 

Die Bakteriologie, als ein Teil der Medizin. 


| Die Natur 
wissenschaften 


hat sich durchaus anthropozentrisch entwickelt: 
so ganz aufrichtig und von Herzen interessierte 
man sich seit jeher nur für die Krankheiten des 
Menschen (allenfalls noch seines Nutzviehs) und 
von den Tierkrankheiten für jene, deren Erfor- 
schung auf menschliche Leiden Licht zu werfen 
versprach. Für viele menschliche Infektionen 
sind nun aber sämtliche Tiere — einschließlich 
der anthropoiden Affen unempfänglich, andere 
wieder treten am Tier in so verändertem Bilde 
auf, daß man sie nieht ohne weiteres als identisch 
erklären kann. 

Bei Tierkrankheiten liegt die Aufgabe relativ 
einfach, da man die gleiche Spezies, deren Emp- 
fänglichkeit bereits feststeht, für die Infektions- 
versuche benutzen kann. Ebenso bei Krankheiten, 
die Menschen und Tiere unter gleichen klinischen 
Symptomen ergreifen, z. B. Milzbrand und Rotz. 
Die Erreger dieser beiden wurden denn auch 
schon früh mit aller Exaktheit nachgewiesen. — 
Allerdings muß man berücksichtigen, daß zum 
Charakter einer Krankheit auch die epidemio- 
logischen und Immunitätseigenschaften gehören: 
Als Erreger der Schweinepest war längere Zeit 
der Bac. suipestifer so ziemlich anerkannt; man 
konnte mit ihm eine der natürlichen Schweine- 
pest ähnliche Erkrankung erzeugen, die sich nur 
dadurch deutlich unterschied, daß sie nicht 
kontagiös war und keine Immunität gegen 
die natürliche Infektion hinterließ. Heute weiß 
man, daß der Bac. suipestifer nur eine, allerdings 
sehr merkwürdige, konstante Sekundärinfektion 
darstellt, während der wirkliche Erreger zu den 
invisiblen Virusarten gehört und von jenem leicht 
getrennt werden kann, da er feinste Bakterien- 
filter passiert. 

Wenn aber die menschliche Erkrankung beim 
Tier spontan überhaupt nicht vorkommt und 
experimentell auch kein genau entsprechendes 
klinisches Bild zu erzielen ist? — Hier scheint 
uns eine der häufigsten Quellen übereilter 
Schlüsse zu liegen. Man bedenke, daß alle akuten 
Infektionen eine unverkennbare Ähnlichkeit im 
Verlauf haben, auch gewisse immer wiederkeh- 
rende Symptome aufweisen, wie Fieber, Kopf- 
schmerz, Mattigkeit, Appetitmangel, Albuminurie 
— und man wird verstehen, daB der Entdecker- 
rausch den Forscher hinreißen kann, in diesen 
allgemeinen Erscheinungen seine Krankheit wie- 
derzuerkennen. Demgegenüber muß scharf be- 
tont werden, daß solche unbestimmte Erschei- 
nungen der Einverleibung einer jeden, belebten 
oder leblosen, fremden Substanz foleen können, 
und daß zur Anerkennung einer Infektion, und 
gar einer bestimmten Infektionskrankheit, viel 
eindeutigere Zeichen erfordert sind. 

Glücklicherweise sind wir nicht auf die kli- 
nischen Zeichen allein angewiesen; die patho- 
logische Anatomie lehrt uns charakteristische Ver- 
änderungen der Körpergewebe kennen, die mit- 
unter allein zur Diagnose genügen. 

So gab das Produkt des tuberkulösen Prozesses, 
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| yt 
lis Tuberkelknöteh« N, R. Koch die Möglichkeit, 
die Meerschweinchenkrankheit, welehe er mit den 
wiisumptiven ‘Tuberkelbazillen erzeugt hatte, mit 


voller Sicherheit als Tuberkulose zu erklären 
was auf Grund des recht 


abweichenden kli 
nischen Verlaufs kaum möglich gewesen wäre) 
und so den Ring des Beweises zu schließen. 


Die anatomische Untersuchung gestattete auch, 


ie spontane Meerschweinehentuberkulose von der 
experimentellen zu unterscheiden. Eine solche 
immer vorge 
\uftreten 


unter den Versuchstieren nicht 


Unterscheidung muß natürlich 


nommen werden, sofern das spontane 
der Krankheit 
wiinzlich ausgeschlossen werden kann. 

Stehen soleh deutliche, nur der einen Krank- 
heit zukommende anatomische Veränderungen 
nicht zu Gebote, so sind wir eines wichtigen 
Löffler hat sieh über di 
Diphtheriebazillus nur 


reserviert ausgesprochen, da die 


Kriteriums beraubt. 
iitiologische Rolle seines 


diphtheritischen 


verschie 


Mi mbranen, die el mit den Kulturen a 
lenen Versuehstieren erzeugte, in ihrer mikro 
skopischen Struktur den am Menschen vorkom 


jnenden nicht völlig entsprachen. 


In der gleichen Arbeit sprach Löffler dis 
lloffmung aus, es möchte die chemische Struktur 
les Diphtheriegiftes so wi aufgeklärt werden 


lab man daraufhin, also mittels chemischer Real 
/ionen die Diagnose entscheiden könnte, Diese 


Hoffnung ist bisher nieht nur für die Diphtherie, 


sondern für alle Infektionskrankheiten unerfüllt 


veblieben, So 


venau wir von den meisten ba- 
Giften die physiologischen Wirkungen 


kennen, so dunkel ist uns ihre ehemische Natur; 


zillären 


ind gerade diese müßte bekannt sein, um aus 


dem Nachweis des Giftes ein Kriterium der 
können Die physiologi 


wiedeı 


Krankheit machen Z 
sehen Reaktionen beruhen doch immer 
uf Erzeugung der fraglichen Krankheitssymp 
tome und bringen uns also nieht weiter. 

Noch ungünstieger steht es bei Krankheiten, 
leren Virus auf Tiere überhaupt keine Wirkung 
ausübt Der Gonoeoceus war schon lange ent 
deekt. und Neisser konnte ihn nieht mit voller 
Bestimmtheit als Erreger der Gonorrhoe prokla 
mieren; erst als, mehrere Jahre später, einige 


opfermutige Studenten sich fanden und ein vor 


veschrittener Paralytiker gefunden wurde 
schloß das experimentum erueis die Kette des Be 
weises ab. 

Hier öffnet sich der Ausbliek auf ein hedenk 
liches, vermutlich im stillen viel mehr als in der 
Gebiet. Siche rlich 


unlésba re 


Offentlichkeit diskutiertes 
Fragen der 
} 


ner 


würden manche (derzeit 


mensehliehen Pathologie der Entscheidung na 
eebraeht werden können. wenn es uns möglich 
wäre. Menschen zu Versuchen heranzuziehen (wie 
dies in außereuropäischen Ländern bereits mel 
fach geschehen ist). Gerade während des Kris 
ees sind auch bei uns Vorschläge dieser Art 
B. anstatt einer Todesstrafe 


vollziehen), von 


vemacht (z. 


einen Infektiousversuch zu 
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den mabgebenden Stellen aber nicht akzeptiert 

Für das einfache Gefühl liegt allerdings 
lumpörendes in solcher Benutzung eines 
Menschenlebens, so „vernünftig“ und dem De- 
Arrangement 
auch meistens wäre. Auch die formal juristi- 
schen Schwierigkeiten sind derzeit vielleicht un- 
überwindlich. Der Zufall, von moralischen wie 
Juristischen Skrupeln unbeschwert, ist der Wis- 
senschaft öfters zu Hilfe gekommen — in Gestalt 
von Laboratoriumsinfektionen. So sind bereits 


worden, 


etwas 


linquenten selbst willkommen das 


reichlich viele Bakteriologen nach versehentlichem 
\ufsaugen einer Typhusreinkultur an Abdominal- 
meist konnte jede andere In- 
und haben 
Eberth- 


typhus erkrankt 
fektionsquelle ausgeschlossen werden — 
lamit die iitiologische Bedeutung des 
(iaffkyschen Stäbehens besiegelt. 

Wie dem allen auch sei: auf freiwillige oder 
ınfreiwillige Stellung einer größeren Zahl von 
Versuchsmenschen wird man keinesfalls rechnen 
lürfen, sofern es sieh nicht um ganz harmlose 
Infektionen handelt (z. B. Schnupfen, für den 
iuf diese Weise ein filtrierbares Virus als Er- 
reger nachgewiesen wurde); wir müssen also einen 
Schritt weiter gehen und fragen: 

Wenn die zweifelsfreie Wiedererzeugune der 
Krankheit durch die Reinkultur nicht möglich, 
die kausale Beziehung also nicht direkt nachzu- 
weisen ist welehe Kriterien stehen uns dann 
noch zu Gebote? 

ls bleibt einmal die Beobachtung zeitraum- 
Was diese bedeutet, ist frei- 
lieh nieht von vornherein gegeben. Werden bei 
gewisser Art 


licher Koinzidenz, 


einem  Krankheitsprozeß jedes- 


mal gewisse Bakterien gefunden, so müssen 


diese noch nicht die Ursache jenes sein. 
umgekehrt die Bakterien 


entstanden sein, z. B. 


Ks könnten auch 
infolge des Prozesses 
durch Urzeugung oder durch Metamorphose sonst 
Beide Hypothesen konnten 
noch vor einem halben Jahrhundert ernsthaft 
verfochten werden. Solange sie nicht widerlegt 
waren, befand man sich natürlich auf grund- 


ıarmloser Keime. 


losem Boden. Erst mußte nachgewiesen sein, 
daß wenigstens innerhalb soleher Zeitspannen, 
wie sie beim Auftreten von Krankheiten in Frage 
weder eine Urzeugung noch eine Art- 
änderung von Bakterien stattfindet: dann erst 
konnte man daran denken, dem Auftreten be- 
Arten ursächliche Bedeutung beizu- 

Ferner mußte der Keimgehalt des 


kommen 


stimmter 
nessen. 
vesunden Körpers untersucht werden, bevor man 
weiter arbeiten konnte. Es ergab sich zum 
(lück für die die wichtige Tat- 
suche, daß nur dort, wo ein beständiger Verkehr 
nit der Außenwelt stattfindet. Mikroorganismen 
vorkommen: auf der Oberhaut, in den Leibes- 
‚ daß aber 


Forschung 


öffnungen und im Magendarmtraktus 
das Innere des gesunden Körpers steril ist. 
Hieraus erhellt ohne weiteres, daß ein bei 
einer Krankheit neu aufgefundenes Bakterium 
eanz verschieden zu bewerten ist, je nachdem, ob 
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es etwa im Diekdarm gefunden wurde, wo auch 


i - 
normalerweise sehr zahlreich durehaus nicht 


bekannte oder 


Milz, in der 
Vorkommen jedenfalls etwas 


vollzählig Spezies Vegi tieren 


aber in der Leber, im strémenden 


Blut usw., wo sein 


\bnormes bedeutet. Es wäre wohl kaum ge 
lungen, den Typhusbazillus zu züchten, hätte 
man ihn nur im Darminhalt gesucht, wo er mit 
zahllosen ähnlichen, mikroskopisch eht zu un 


terscheidenden Keimen vermischt ist; ber in 
keimfreien Mesenterialdrüsen und in 
Milzgewebe Reinheit beob 
achtet und nach Züchtung und Feststellung seiner 
kulturellen Eigenschaften nunmehr auch aus 
dem Darminhalt isoliert 

Aber auch nach all diesen Feststellungen wird 
schließen dürfen: finde eh bei eine 
Bakterienart in nor 
(rewe be, so habe ich die 
Denn es steht 
krankhaft ver 


den sonst 


völliger 


konnt: er ın 


werden. 


man nicht 
Xrankheit regelmäßig eine 
malerweise sterilem 
Krankheit vor mir 


fest, dab 


Erreger der 
hinlänglich gerade \ 


iindertes Gewebe, als einen locus minoris resisten 


tiae, sekundär Bakterien einwandern und siel 

dort vermehren können. Wie soll man solch« 

von den primär angesiedelten Erregern unter 
(4 


scheiden ? 
Hier 


ie zu 


} 
müssen wir eine allgemeiner: 
Hilfe 


Die Symptome 


| nehmen. 
einer Infektionskrankheit, dit 


pathologischen gelten uns nicht 


Meinung) ils \usdruck d 


Körpers; wir betrachten sit 


Veränderungen 


(wie deı populären 
Beschädigung des 

Ihwehrmaßregelı mittels derer 
Schädlinge 


wiederkehrenden 


vielmehr als di 
r le r einge drung hen Herr zu wer 
len sucht. Die 

Fieber, 


lassen sich, wie wir elanben, nur im Licht 


immer Symp 


tome, wie Entzündung, Eiterw.g u. a.. 
Resa 
Demnat h wer 
Proz: B 


Inne rn 


\uffassung befriedigend erklären. 


den wir dort. wo soleh tvpischeı seinen 


slöhepunkt erreicht hat, z. B. im eines 


\bszesses, einer tuberkulösen Lungenkaverne, den 


we nige r suchen, als | 


Krreg r viel dort. wo adie 
\bwehraktion noch nicht gesiegt hat, z. B. an der 


ler Entzündung gegen das ge- 


\bgrenzungslinie 
i entstandenen 
luberkelknötchen. Von der anderen 
resehen: Dik sind die Pio 


niere, die am weitesten ins widerstandsfihige Gi 


sunde (Gewebe, ım kleinen ebeı 
Seite 


spezifischen Erreger 


biet vordringen, und erst, wenn sie den Boden 
bereitet (und dabei selbst zugrunds gvegangen 
sind), folet die trige Masse der Saproplvt nae] 


Es « ‘oibt sich aus dieser Betrachtungsweise, 
daß die hier der patho 


| orarbveil | 
logischen ‚ieenart 


ntscheidend.: 


Inalomise 





zufällt. 
studieren, mit 
Inf: ktion 


ind danach angeben können, in welchen 


und Entstehungsweise der Gebilde: 
deren Produktion der Körper auf die 
reagiert 
Regionen die Erreger des Prozesses und wo s 
kundär eingewanderte Saprophyten zu erwarten 
sind. Je deutlicher die anatomischen Verind 
Krankheit setzt, klarer 
sind die Wege der ätiologischen Forschung vor 


rungen, die eine desto 


erschwert sein, wenn eine 


Kriterien der bakteriologischen Forschung Die Natur 


wissenschafter 


rezeichnet. Umeekehrt muß diese außerordentlich 


Krankheit 


Sektionsbefund auszeichnet 


sich dure! 


negativen 
> 


wie z. B. das 


Fleckfieber. ‘ 
Wir haben also der Forderung der örtlichen 


Koinzidenz, auf Grund unserer Vorstellung übeı 


las Wesen des pathologischen Vorgangs, einen 


ınz bestimmten, mit deı ıtsächlichen Befunden 
= "Er . . 
hereinstimmenden Inhal g cl Kouonn Be a 
iche Vorst lI Ing ewahrt sich, wenn wir die 


eitliche Koinzidenz betrachten. Nicht im Höhe- 
i wohl 


sonst 


meinen könnte) werden w den Erreger am zahl 





chste nd a typischsten anzutreffen e1 

ırten ndern im allerersten Beginn, ja noch 
rüher: im Inkubationsstadium. \uch diese Er 
wartung findet sich o nieht besondere Um 
stände interkurrieren ollauf bestätige Or 


möge die »rläutern 
eelinet der Nachweis 


Gegeniiberstellung 
ite Typhuskranker 
jakterien im Beginne der Erkrankung in 
90 bis 100 % der Fälle; im weiteren Verlauf sink 
3jefundes, die Ja nu 
Zahl it 
beträgt am Enck 

Wenn dagege:ı 


bfieberbazillus berichtet 


he Chane les positiven 


\usdruck für die 
allmählich ab und 


kaum über 0%. 


ein anderer relative 
Keime Ist, 


ler Krankheit 





Nanarellı von seinen (x 


die Häufigkeit des Nachweises betrage im Fieb 





infang 0 %, im Fieberabfall 21 % i \vo 

30 %, bei Sektion: n 60 % so mübte sehon ins 
Verhältnis dieser Ziffern die Vermutung rahı« 
legen. daß es sich nicht um den Erreger, sondern 


um einen sekundär eingewanderten Saprophyten 


handelt was denn auch auf anderen Wegen 


bewiesen worden ist. 
Von Lei 


Grunde 


»henmaterial werden aus dem gleichen 


Palle unserem 





hejenigen 


besten dienen, wo der Tod in den ersten Krank 
heitstageı eingetreten deı Körp: r also dem An 
sturm der Bakterien erlegen ist, bevor » seine 
\bwehrkräfte mobilisieren konnte. Wir werdeı 
laun erwarten dürfen, die Erreger in großer Zal 
ınd typischer Anordnung ohne sekundäre Bei 
mengungen anzutreffen. 

Nun sind wir so weit, die präzise Frag 


stellen zu können: Genual zeitlich« ınd örtlich« 


eeschilderten Sinne, um die 


Mikroorg: 


kann es sich, das ist klar 


Koinzidenz in iem 


Erregernatur eines ınismus sicherzu 
stellen ? Prinzipiell 


immer nur um einen Wahrscheinlichkeitsschlu! 


handeln. Aber llese W ahrsche 


in lic hh eit 


kaa 
dureh weitgehende Ubereinstimmung in den De 
tails und vor allem dure! 2 einmancde 
stützende Erfahrungen so sehr 2zuwsteigert seil 


laß ihr praktisch der Wert völliger Gewißheit zu 
kommt. Ein extremes Beispiel hierfür bietet di 


Malaria, 


ogisch und biologisch 


deren Parasiten. als Protozoen, morpho 
bedeutend 


Bakterien und 


kompliziert \ 
sind als die dementsprechend 
ıuch viel reichere Gelegenheit geben, die Koin- 
hier ist 
die Übereinstimmung der Entwicklungszyklen im 


zidenz in allen Einzelheiten zu verfolgen: 
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Menschen, und andererseits im übertragenden In- 
ekt, mit allen Verhältnissen des klinischen Ver- 
aufs, der Infektiosität und der Epidemiologie 
so überwältigend, daß an der ätiologischen Rolle 
lieses Blutparasiten niemand mehr zweifelt 

obgleich wir von einer Reinkultur noch weit ent 
Ähnlich stand es bis vor kurzem 


ernt sind 
mit der Syphilis, nur war, abgesehen von der viel 
weniger ausgepragten Eigenart des Erregers, dies 
Problem auch insofern schwieriger, als die Spiro 
chaete pallida kein Blut-, sondern ein Gewelx 
parasit ist, daher in den luetischen Effloreszen 
en mit zahlreichen anderen Mikroorganismen 
ermengt und erst in den tieferen Regionen rein 


Nun noeh die Kehrseite deı Frage! Ist ein 
thweichen von der Koinziden ınter allen Um 
inden ein Gegenbeweis? Im Beginn der 
bakteriologischen Ara nahm man es mit diesem 


Punkt sehr strenge; ZLöfflers reservierte Haltung 





n betreff seiner Entdeekuı war auch damit 
notiviert, daß ihm in nigen wenigen seiner 
ilreiche Fiille der Nachweis der Diphtherie 
izille ic] eeglückt i wiihrend sie anderer 
sel be m (unte ielen) gesunden Kinde 
u finden waren Seither haben wir erfahren, 
i} infolge unserer technischen Unvollkommen 
elt ler Bakteriennachweis auch in sicheren 


Krankheitsfällen öfters mißlingt; haben anderer 


ts die ..Bazillentrager“ kennen gelernt, die sich 
jeder Kpidemie finden und die, infolge indi 
lueller Disposition, rulente spezifisch: Bak 
ien beherbergen nd auf andere übertrag: 
sönnen, ohne selbst erkranken Mehr als 
sonst noch wird in diesen Punkten das wissen 
haftliche Taktgefi des Forsch ı Anspru 
nommen, insbesondere in der Bewertung der 
prozentuellen Verhältnisse und der ihnen ent 
sprechenden Wahrscheinlichkeitsgrade. Dent 


1 1 


jedes Abweichen von der Koinzidenz, in negativen 
wie in positivem Sinne, ist auch | ® 


vewichtiges Gegenargument, wenn es nicht aus 
len besonderen, individuellen und epidemiolo 
schen Verhältnisse befriedigend erklärt wi 
len kann. 

Daß in den 
in Faktor der Unsicherheit liegt. ist nicht zu 
i iner Reih« 


ron Krankheiten durch die mangelhafte anato 


uletzt besprochenen Momenten 


erkennen nehmen wi 






mische Lokalisation des Prozesses die Situation 


les Forschers erschwert ist, so kann man er 
messen, vie wertvoll fii die ätiologische For 
schung eine Entdeekung war, die berufen schien, 
len wichtigsten und schwierigsten Teil des Be 
weises, nämlich die experimentelle Erzeugung der 
Krankheit mittels der Reinkultur, volleültie zu 
‘rsetzen W ir Auffindung der, 


wenn man so sagen darf, chemischen Abwehrmit 


meinen die 
tel des KGrpe rs de spezifischen Antikörper. 
Denn, wenn (nach einem oft gebrauchten Ver 
gleich) Antigen und Antikörper so ausschließlich 


zueinander passen wie Sehlüssel und Schloß 
L | 
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wobei man getrost an ein amerikanisches Sicher- 
heitsschloß denken darf —, so könnte es dem 
Forscher, im Besitz des Schlosses, keine Schwie 
rigkeit bieten, zu entscheiden, ob er den rich- 
tigen Schlüssel gefunden habe oder nicht. An 
ders ausgedrückt: Gesetzt, es sei gelungen, den 
vermuteten Erreger in Reinkultur zu züchten, 
so brauchte man diese nur mit dem Serum der 
an der betreffenden Krankheit Leidenden zu 
sammenzubringen und festzustellen, ob ‘spezi- 
fische Agglutination, Bakterizidie, Komplement- 
bindung usw. eintritt: wenn ja, so wäre der Er- 
reger sichergestellt. (Der negative Ausfall würde 
nichts besagen, weil nicht alle Mikroorganismen 
nachweisbare Antikörper bilden.) Der Schluß 
eründet sich also hier auf die Keinzidenz, nicht 
des Erregers selbst, sondern sozusagen seines Ab- 
Irucks mit der Krankheit. — Beispielsweise ist 
in Fällen von Nahrungsmittelver- 
eiftung gelungen, mit einer sogar für forensische 
Zwecke genügenden Sicherheit den Erreger der 


es mehrmals 


konstatieren, indem 
man den Nachweis führte, daß die aus den be- 
ınstandeten Nahrungsmitteln gezüchtete Bakte- 
rienspezies von den Seris der Vergifteten spezi- 


Vergiftungsepidemie zu 


fisch agglutiniert wurde. 

Daß auch dieses, in seiner einfachen Klarheit 
so bestechende Kriterium nicht unbedingt be 
eisend ist, haben einige Entdeckungen der 
letzten Jahre zezeigt Es wurde erstens das er- 
taunliche Phänomen der Paragglutination «e- 
funden: Saprophyten, die längere Zeit im Kör- 
per eines Infektionskranken vegetieren, erlangen 

iter Umständen die gleiche Agglutinabilität 
die Erreger. Hätte man zum Beispiel vor 
Entdeckung des Dysenteriebazillus solch ein par- 
eglutinierendes Bakterium Coli gezüchtet, so 
hätte dieses, was spezifische Agglutination an- 
langt, allen an einen Erreger zu stellenden An- 
prüchen eenügt Das Phänomen ist zwar bis 
jetzt nur vereinzelt beobachtet, mahnt aber doch 
ske ptische - Vorsieht. Zweitens hat die Er- 
eelehrt, daß spezifische Antikörper, die 
bildet und wieder verschwunden waren, 





einer Erkrankung anderer Art mitunter 


wieder aufleben: Typhusgeimpfte, die bereits 


rativ reagierten, zeigen, wenn sie nachmals ar 





Fleckfieber erkranken, meistens ein rasches 
Wiederansteigen der Typhusagglutinine. 

Solehe Beobachtungen waren es, die einen 
Untersucher bewogen haben, den Typhusbazillus 
(eine kurze Zeit hindurch) als Erreger auch des 
Fleckfiebers zu proklamieren. 

Die Anwesenheit spezifischer Antikörper be- 
kundet eben nur, daß der zugehörige Mikro 

ganismus im Wirtskörper einmal eine Rolle ge- 
spielt hat. Aber wann, und welche Rolle, 
daviiber saet ihr Vorhandensein nichts aus. Dies 
letzte Moment begriindet eine dritte, besonders 
Einschränkung. Wir 


durehaus möglich anerkennen, daß auch sekundär 


wichtige müssen es als 


eingewanderte Saprophyten ihre Antikörper er- 
/ / 
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zeugen. Können wir doch sogar dureh künst- 
liehe Einverleibung von Bakterien Antikörper 


erzeugen, ohne daß das Tier überhaupt erkrankt. 
Angenommen nun, es handle sich um eine regel- 
mäßige Sekundirinfektion mit Anti 


während der wirkliehe Erreger in- 


regelrechter 


körperbildung, 





folge u tramikroskopischer Dimensionen oder 


sonstwie sich dem Nachweis entzieht so W ird Cs 


fast ttbermenschlicher Härte der Kritik bedürfen, 
einen’ solehen Saprophyten, zumal wenn man ihn 
selbst gezüchtet hat, nicht als den Erreger anzu 
sehe th. 

venaue Be- 


Verhältnisse 


auch bei den chemischen, wit 


Kann aber, so wird man fragen, die 


obachtung zeitlicher und örtlicher 


uns nicht früher bei 


Abwelhrreaktionen die nötiee 
bringen ? Von der örtliehen Entste- 
Verteilung der Antikörper (lokaler Im 
munität) wissen wenig li r 
Blutse rum 


Vertei- 


bisherigen 


den inatomischen, 
Klarh« it 
hung und 


wir noch 


und sind in 
darauf angewiesen, sie im 
Was die zeitliche 
man nach den 


daB die Antikérper, 


ils Defensivmaßregeln entsprechend, dann 


Hauptsache 
kreisend aufzusuchen. 
lung anlangt, so kann 
Erfahrungen ihrer 


Natur 


in höchster 


erwarten, 


werden 
Höhe- 


ihrem quan 


Konzentration erscheinen 


Abwehraktion des Körpers il 


punkt erreicht 


wenn die ren 


daß sie sich also in 
\uftreten umgekehrt wi 


Statistik 


titativen 


die Erreger ver- 
halten werden. Dis 
di r 


einzelnen 


der bakteriologischen 


ind serologischen Typhusdiagnosen in den 


Krankheitsabschnitten zeigt dieses 
regensitzliche Verhalten sehr 


Die Hoffnung scheint 


schon. 


mir berechtigt. dab man 


einmal in "der Lage sein wird, durch Analyse 
der Immunitätskurven Anhaltspunkte zu ge- 


winnen, welche ein Urteil über die spezifische 


oder aber sekundäre Funktion des Bakteriums & 


statten, mit welehem die Tmmunkérper reagieren; 


vorläufig harrt das ganze Gebiet noeh der syste- 
matischen Bearbeitung. Aber auch dann ist es 


fraglich. ob man auf diesem 


Wege 


tion wird ausschließen können. 


Paragelutina- 


Beim Fleckfieber wurden noch während des 
Krieges zwei total verschiede ne Mikroorganismen 
gefunden (Bakt. Plotz-Baehr-Olitzky und Bakt. 


Weil-Felix). Beide 
Kranken gezüchtet 
bedenklicher 


bilden spezifisehe 


werden regelmaBig aus den 
Laus 
beid: 
die Bedeu- 


bestätigten) 


(fast niemals aus der 
Mangel an 
Immunkörper. 
tung (dureh 
Befunde sich zu 


es klar, daß zunächst jeder der beiden die Beweis- 


ein Koinzidenz!). 


Über 
Nachpriifungen 


dieser 


äubern, wäre verfrüht; jedoch ist 


kraft des andern widerlegt. Denn die Hypothese, 
daß ein und dieselbe Infektionskrankheit von meh 


reren grundversehiedenen Erregern hervorgerufen 
Stütze in keinerlei Er 


den 


werden könne, findet ihre 
pazifistischen B« 
Stand- 


fahrung. sondern nur in 


strebungen einiger Autoren, unversöhnliche 


punkte dennoch zu versöhnen. 


Wenn wir zum Sehluß versuchen. di 
aufgestellte F i 


elnzrangs 


Frage in zusammenfassender Weise 


Die Natur 
wissenschafte: 
zu beantworten, so könnte dies nach dem heutige: 


Stand unserer Kenntnisse vielleicht in folgende 
Weise geschehen: 

1. Ein 
Infektionskrankheit bewiesen, wenn es qe 
Reinkultur Krankheit 


mentell zu 


Erregeı 
] 


Mikroorganismus ıst als emer 

ingt, mil 

eines desselben dit expert 

erzeugen, 

Kine Reinkultur ist erst dann anzuerkennen 

Umziichtung unter verschie 
Arteinheit und Art 


konstanz bewiesen und die Mitschleppung andereı 


\rentien 


wenn dureh vielfach: 


densten Bedingungen die 


aus dem kranken Körper stammender 


ausgeschlossen ist. 
Die Arankheit 
mit jener, weleher die 


muß zweifelsfrei als identiseh 


von Reinkultur gewonnen 


sichergestellt sein: hierzu wird Uberein 


klinischen 


andererseits 


wurde, 


stimmung der Syinptome einerseits 


selten genügen, nieht unbedingt a 


fordert werden müssen, besonders wenn man ge 


nötiet ist, an einer anderen Tierart zu experimen 


tieren: man wird sieh auf eharakteristische ana 


tomische Veränderungen zu stützen, aber auch dis 
] 


( pid miologischen 


} 


ind Immunitätsverhältnisse zı 


berücksichtigen aben. 


Die experimentelle Übertragung muß sicher 


vestellt sein, indem man ein spontanes Auftreten 
: , : x : 

der eleichen Krankheit unter len eerebene ı Ba 
dineuneen ausschließt oder unterscheiden lernt 


Ube 
Entscheidung im 
Technik 


Disposition ' 


der experimentellen 


Das Wißlingen 


rayung hedeutet keinesfalls eine 


außer Mängeln ler 
Faktoren der 


negalıiren Sınne 


könn« li 
> , ' 
Betracht kommen. 
‘ un. 
2, Zeitliche und orllıcı Noimzee 


und hat due Kraft 


i ahrscheinlichke ılsschlusses, 


unbekannt: 


. . 11 
Vikroorganismus Krankheil 


eines starken 
je vollkommener die ı bereinstimmung ınd 
Einzelheiten, bis 
zu praktischer Gewißheil gesteigert werden 

Die \rt der Vorstel 


lung vom Wesen des pathologischen Vorgangs ent 
. 1 


zahlreicher die kontrollierbaren 


k tinh 


mub unserer 
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sprechen: insbesondere werden Erreger am rege 


mäßiesten und zahlreichsten zu finden sein 
während der Inkubation und des Krankheits 
beginns, beziehungsweise in den Leichen der oat 


liesen Stadien Verstorbenen; und hauptsächlieh 


an jenen Stellen. wo die sp zifisehen ınatomiseher 
Veriind rungen noch nicht voll ntwiekelt sind 
Wenn die Bedingung 1 erfüllt ist, wird 2 
im allgemeinen anch eintreffen. jedoeh bilden 
lusnahmen von der Koinzidenz keinen Gegen- 
heweis Unvoilkommenheiten der Technik können 
den Nachweis vorhandener Erreger vereiteln 
jedoeh muß die Häufiekeit des Nachweises mit 
lem Charakter der Fälle (siehe oben) im Einklang 
stehen; Gesunde (Bazillenträger) können den 
Krankheitserreger beherbergen aber nieht in 


der 


, . : 
lung im Gewebe 


fiir die Krankheit charakteristischen Vertei 


‘ , — a . : 
Solange die Reinkuitur nicht gelungen ist, wird 


lie Identifizierune fraglicher Erreger im 
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meinen nur in solchen Körpergegenden möglich 
sein, die normalerweise steril sind 

Die Forderung der zeitlichen und örtlichen 
Koinzidenz gilt auch für eventuelle Zwischen- 
träger, sowohl was den mikroskopischen Befund, 
als was die Infektiosität anlangt. 

3. Das re gelmäßige Auftreten Spe zıfıschei Im- 
munitätsreaktionen gestallet einen Schluß von der 
Wirkung auf die Ursache. dessen Grad der Siehe 
heit empirisch ausgemacht werden muß; bis jetzt 
sind drei Einsehränkungen bekannt: die Paraglu 
lination, die unspezifische Reaktivierung spezifi- 
scher Antikörper und die Antikörperbildung durch 
konstante Nekundärinfektion. 

Die örtliche Verteilung der Immunititsreak 
tionen ist bisher gar nieht, ihre zeitliche (Immu 
nitätskurven) nur mit Reserve zu verwerten. 

lusbleiben der Antikörperbildung gestaltet 


keinen negativen Schluß. 


Unser Problem. das wir im Vorhergehenden 
mit Absicht unhistorisch, rein aus der Sache her 
len 
Bakteriologie natürlich von zentraler Bedeutung. 
RP. Koch und seine nächsten Schüler haben die 


aus entwickelt haben. war für die Begründer 


ı einen spezifischen Erreger zu stellenden An 
forderungen mehrfach erörtert und formuliert. 
Folgendermaßen lauten z. B. bei Löffler (1883): 

m jene drei Postulate ..... .. deren Erfül- 
lung Tür den strikte n Beweis der parasitären Na 
tur einer jeden derartigen Krankheit unumgäng 
lich notwendig ist: 

I. Es müssen konstant in den lokal erkrankten 
Partien Organismen in typischer Anordnung 
nachgewiesen werden, 

2. die Organismen, welehen nach ihrem Ver 
halten zu den erkrankten Teilen eine Be- 
deutung für das Zustandekommen diesen 
Veränderungen #eizulegen wäre, müssen iso 
liert und rein gezüchtet werden. 

%. Mit den Reinkulturen muß die Krankheit 
experime ntel] wiecde r erzeugt werden kon 
nen.‘ 

Robert Koch (1890) sagt im wesentlichen das 
nämliche, nur daß er die negative Seite der Koin 
/idenzforderung, die Löffler offenbar als selbst 
verständlich weggelassen, scharf hervorhebt. Sein: 
Forderungen lauten: 

ye Erstens, daß der Parasit in Jedem 
einzelnen Fall der 


betreffenden Krankheit 
ınzutreffen ist, und zwar unter  Verhält- 
nissen, welche den pathologischen Verände- 


rungen und dem klinischen Verlauf der Krank 
heit entsprechen; zweitens, daß er bei keiner 
anderen Krankheit als zufälliger und nieht patho- 


gener Schmarotzer vorkommt; und drittens. daß 


er, von dem Körper vollkommen isoliert und in 


Reinkulturen hinreichend oft umgezüchtet. im- 
stande ist, von neuem die Krankheit zu erzeugen.“ 
Diese Forderungen. erklärt Koch. habe man 


im Beerinn ler bakterioloeischen Ara stellen 
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müssen; die seither gemachten Erfahrungen, dis 
alle in dem gleichen Sinne sprächen, ließen dik 
letzte Forderung nicht mehr als unumgänglich er 
scheinen, sondern man könne nunmehr behaupten, 
daß, wenn 

ee das regelmäßige und ausschließliche 
Vorkommen des Parasiten nachgewiesen wurde 
damit der ursächliehe Zusammenhang zwischen 
Parasit und Krankheit auch vollgültig bewiesen 
ist.“ 
Diese vier Leitsätze werden seitdem, in dieser 
oder ähnlicher Form, als „die Koehschen Postu 
late* zitiert. Kine prinzipielle Revision derselben 
ist meines Wissens bisher nieht unternommen 
worden, obschon die Fülle der inzwischen aufge 
fundenen Tatsachen und Gesetze wohl dazu auf 
vefordert hätte. Wir aber glauben den Geist des 
Meisters zu ehren, wenn wir seine Lehren nieht 
als starre Dogmen tradieren, sondern nach Kräf 
ten um ihre zeitgemäße Weiterbildung uns be 
mühen., In solehem Sinne, als ein moderne 
Kommentar klassischer Postulate, wolle die gegen 


wärtiee Abhandlung verstanden werden, 
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Nelson, Leonhard, Kritik der praktischen Vernunft. 
Vorlesungen über die Grundfragen der Ethik. Erster 
Band Leipzig. Veit & Comp., 1917. NXXIV, 710 8, 
Preis geh. M. 16.—, geb. M. 20 
Velson, das Haupt der Neufriesschen Philosophen 

schule, legt der Mit- und Nachwelt ein Buch vor, dias 

er für die erstmalige und endgültige wissenschaftliche 

Berründung der Ethik hält. Sowohl die Bedeutung des 

zweifellos  scharfsinnigen Autors, als insbesondere 

die Bedeutung der behandelten Probleme rechtfertigt 
es, wenn ich vor den Lesern der „Naturwissenschaften“ 
etwas tieler in «diese praktisch wiehtiesten geistes 
issenschaftlichen Fragen eingehe. 
Das Werk zerfällt in drei Abschnitte: 1. Ethische 


Methodenlehre. Sie beantwortet die Frage: Welche 
Bedingungen müssen erfüllt sein, damit eine wissen 
sehaftliche Begründung der Ethik möglich ist’ 2. Wri- 
tik der praktischen Vernunft. Sie will zeigen, daß 
sich die Bedingungen erfüllen lassen, indem sie die 
Prinzipien der Ethik aufweist: „Exposition“ und dann 


ihre Erkenntnisgründe untersucht ‚Deduktion“ oder 
Theorie deı praktischen Vernunft”, Diese Teilung in 
Exposition und Deduktion erweise sich nötie, weil die 
ethischen Prinzipien strittig seien, und man daher nicht 
mit ihrer Aufstellune beginnen könne. Nicht strittig 
dagegen ist das System der abgeleiteten ethischen Er 
kenntnisse ind so glaubt N. mit dem, was in syste 
matiseher Hinsicht das Letzte ist. mit den abgeleiteten 
Siitzen beeinnen und die Grundsätze durch eine logische 
Zergliederung der besonderen Anwendung exponieren 
‚u müssen, um sie nach und nach aufzuhellen. Der 

Teil heißt „Reduktion“ und gibt eine auf Vollstän 
diekeit Anspruch erhebende Übersicht der möglichen 


ethischen Theorien. 


leh will nieht leuenen. daß das von N, vorgeschla 
vene „Kritische Verfahren das richtige sei. Aber 
ich möchte glauben, daß von der ethischen Forschung. 
zumeist kein anderes gewählt worden ist. Denn wer 
ethische Untersuchungen anstellt der Iract sich jit 


welche Prinzipien etwa in unseren ethischen Urteilen 
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nd Regeln sich wirksam erweisen tristoteles. wenig dern „Optative” a 


stens meint am Anfange seiner Nikomachischen Ethik 
f Grund von 


man dürfe die Prinzipien nicht nur aı 
SchluBfolgerungen und begrifflichen Voraussetzungen 
zu ermitteln suchen, sondern ebenso müsse man sie aul 
Grund der darüber herrschenden tatsächlichen Urteile 
ıntersuchen. (I. 8.) 

Dagegen will es mir scheinen, daß das von N. vor 
seschlagene Verfahren mit dem von ihm eingeschlagenen 
nieht übereinstimmt. Von ‚abgeleiteten ethischen 
Sitzen“ ausgehen, heißt von den sogenannten sekun 
liren Moralgesetzen ausgehen, wie sie sich etwa im 


Dekalog oder in dem positiven Sittenkodex der Völkeı 


spiegeln Allein mit der Erörterung dieser Sitten 
egeln zu beginnen, lehnt N. ausdrücklich ab; er stellt 
ielmehr ein oberstes Sittengesetz an die Spitz vel 


ches als höchstes Prinzip zugleich das entscheidend 
Auswahlprinzip" im Konfliktsfalle bilden soll Aber 
richt nur dies Er macht auch nicht, was er selbst 
verlangt, den Verstandesgebrauel wie er in der ge 
meinen Erfahrung geübt wird“, zum Ausgangspunkt 
Denn das oberste Sittenvesetz, das eı exponiert 

autet Jede Person hat als solche mit jeder ander: 

die gleiche Würde.“ 

Wer wird behaupten, daß dieser Satz, nach all 
meinem ethischen Urteil, das höchste Sittengesetz, d. | 
jenes Prinzip darstellt, das im Konfliktsfalle als Richt 
schnur der Entscheidung dient? In jedem Fall 
ylaube ich ‚ wo ein ethisch Strebender zwischen der 
Befoleung zweier Sittenregeln schwankt. sucht er die 
Frage zu beantworten, welche der beiden jene sei, dit 


ınter den gegebenen Umständen das Beste unter dem 


Frreichbaren verbüret,. das ist. exakteı sprocheı 
lasjenige, was die Mathematiker den ..größten Hoff 
nungswert“ nennen. Und selbst wenn es ihm, wie gar 
oft, nieht gelingt, diese Frage zu lösen eil die Lösung 
seine oder die menschlichen Verstandeskriifte über 
haupt übersteiet, leet er Zeuenis dafür ab, daß e 


eben als höchstes praktisch-ethisches Prinzip gilt, d 

praktisch Vorziiglichste zu wählen. In den bestehend: 

Moralvorschrifiten finden wir zumeist ein der 
ırtiges Verhalten geboten, das sich nach der Erfahruı 

von Generationen als das ersprieBlichste bewährt hat 
Lassen ins diese im Stiche, so bleibt es dem elgenen 
Nachdenken überlassen, das praktisch Beste ausfindi 
zu machen; hierbei liegt die Voraussetzung zugrund: 
daß wir imstande sind, „Gutes“ und ..Vorziigliches als 
solehes zu erkennen: das wissenschaftliche Problem 
aber ist: den Ursprung sittlicher Erkenntnis auf Akte 
erechtfertigter Wertung und Bevorzugung, die wir als 


solche in der inneren Wahrnehmung erfassen, zurück 


zuführen. Wenn ich aber \V. richtig verstehe, so hält 
er jedes Bemühen um eine derartige „Güterethik“ für 
ereeblich und allen daran gesetzten dialektischen 
\ufwand“ für schmählich vertan“ 


Allein, wer den Satz von det rleichen Würde aller 


Personen“ nicht als oberstes entscheidendes Prinzip 
ınerkennt, wird ähnlich von dem Verfahren Nelsons 
denken. Und ich elaube jedermanı verde mir zu 
stimmen, wenn ich sage, ebensowenie wie dieses Prin 
ip entspreche dem allgemeinen ethischen Urteile, daß 


es keine Pflichten gegen sich selbst zebe, daß der B 


vriff der Pflicht uns erst entgegentrete, wo unsere 
Handlungen fremde Interessen berühren, daß das Ge 
bot der Gerechtigkeit verlange, fremde Interessen nicht 
zu verletzen, wenn nicht das ergene Interesse überiiege, 


daß das Sittengesetz ein Rechtgesetz sei! Ebensowenig 
daß dasjenige, was über die Gerechtigkeit hinausgehe 


eine bloße Tdeallehre™ se lie keine Imper itive’. son 


ter trage, daß « 


usspreche, d 


lie Schätzu 


Ideale eine „ästhetische“!) 
Erfüllung der Rechtspflichten keinen positiven Wert 


Die Natur 
wissenschaften 


h. bloßen Wunschcharak 
ne aller auBerrechtliche 


sei, daß endlich gar dis 


wufweise, ihre Niehterfüllung ıber einen 


Unwert! 

All die 1 
st nicht nach al 
nem Vorurteil v« 
gesagt „konstruie 


tische Aufwand zur Deduktion“ dieser | 
zipien fruchtlos vertaı Ich gehe daher 
ınf ihre Kritik ein. 
Fruchtbarer scheint mir eine Bespre 
Deduktion‘“ unmittelbar vorangehends 
Unter dem Titel Postulate ler \nwe 
Sittengesetzes überhaupt“ behandelt ier 
der sog. Freiheit des Willens‘ l mahnt 
Recht, folgende drei Bedeutungen che 
chologische Freiheit (trettender Frei 
ındlung“ genannt), d die Macht f 
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menschliche Krait überhaupt, übersteigt die Wil Partien gewisse psychologische Untersuchungen der 


lensentscheidung (z. B. Verrat eines Geheimnisses unter 
Folterqualen) mit Betrübnis, als unrichtig und in dıe- 
sem Sinne pilichtwidrig erkennen, da ein Gemiitsakt 
seinen Charakter, recht oder unrecht zu sein, ebenso 
ınter allen Umständen behält, wie ein Urteilsakt den 
Wahrheits- oder Falschheitscharakter. Viele werden 
ich aber vielleicht weigern, solehe und ähnliche Fälle 
psychischer Nötigung‘ 
als Pflichtverletzungen 
eben hier kein Mensch vollen kann, wie er soll", also 
Wollen determiniert sind 


»UnW ider stehli« he Tt Zwanges 
tudeln und zu strafen, weil 


yahezu alle zu unrichtigem 
ind sich daher in ihm keine vergleichsweise elhisch« 
kundgibt Nur wo der Willens 
entschluB, zu dem sich der Tiiter hat bestimmen lassen, 
eine relative ethische Mindeı 


Vinderwertigkeit 


rtiekeit verrät sprechen 
im eminenuten Sinne von Schuld. 

Die „Freiheit von Ursac 
Bedingung für die 
Normen zu sein, daß vielmehr jede praktisch-ethische 


en überhaupt” ist so weit 
entiernt Möglichkeit praktis« her 
\nforderune und Zurechnuug zwecklos wäre, wenn ge 


Wollen 


rsachlos in der Menschenseele entetiinde, jeder Ein 


rechtfertigtes wie inrichtiges zufiillig 
\lußnahme entriickt und eben darum unverantwortlich! 
Recht bemerkenswert ist nun der Trugschluß, mit 
elchem N. den Determinismus a 1 die Lehre vou 
(er Bestimmtheit alles Geschehens in der Welt durch 
interschiebt näm 
| 


Ursachen, zu widerlegen ihnmt Er 


} j 


lich dem Kausalgesetze, dis je ausnahmslose Deter 


miniertheit des kosmischen Geschehens durch Ursache: 


wuptet, die Behauptun ler ausnahmslosen Deter 
miniertheit durch Naturgesetze Nun zeiet N. ganz 
ichtig, daß jedes Gesetz ein Negativum oder Hypothe 





kum sei, das gewisse Unmöglichkeiten behauptet, wie 
. B. daß ew unmöglie st daß B ausbleibe, wenn A 
veschieht. Das Kausalgesetz würde also einen Unsinn 
behaupten, wenn es besagte, daß alles durch Natur 
resetze determiniert sei, weil Gesetze, als hypothetische 
ler negative Siitze, nichts Reales sind und nichts deter 
minieren können. Das Kausalgesetz behauptet aber eben 
sowenig, daß alles durch Naturgesetze bestimmt sei 
ils es behauptet, daß alles durch das Kausalgesetz selbst 
leterminiert sei; es besagt nur: daß ein kosmiscles 
ieschehen ohne determinierende Ursache unmöglich ist 
\ller dialektische Aufwand muß trügerisch vertan sein, 
nn man durch „Ursachen determiniert werden“ und 
ırch „Naturgesetze determiniert werden“ für gleich 
bedeutend und letzteres als Kausalgesetz nimmt 
Obgleich wir nach dem Ausgeführten dem Verfasser 
nicht zugestehen können, daß es ihm geglückt sei, „die 
ınfehlbare kritische Methode zu ihrem letzten Triumphe 
führen“, so oblieet es uns doch, zu betonen, daß 
sich mancherlei Gutes in dem umfangreichen Werke 


findet, das es lohnt, sich durch jene Teile durchzu- 


ırbeiten, die dem Vorwurfe der unfruchtbaren Spitz 
findigkeit nicht entgelen Im allgemeinen sind diese 


1) Nelson eründet die Berechtigung der staatlichen 
Strafe auf den Vergeltungsgedanken und erklärt die 


Spezialprävention“ Abschreckung, Besserung, Un 
chiidlichmachung für bloße Nebenzwecke im Rahmen 
ler Vergeltung. Ich habe in meinem „Recht zu stra- 
fen“, Stuttgart 1911, gezeigt, daß weder die indivi 


luelle Vorbeugung, noch die Vergeltung den Strafakt 
rechtfertigen vermag, dessen Bedeutung vielmehr 
arin liegt, ein unselbständiges Glied in dem Getriebe 
ıller auf Generalprävention abzielenden Maßregeln zu 
sein Vergl. auch meinen Aufsatz: „Über den Begriff 
der Schuld“, Monatsschrift für Kriminalpsychologie 
IX. Jahrg., wo ich das Zurechnungsproblem kurz be 


handle 


‘Theorie der praktischen 
leitende Methodenlehre, 


Vernunft“ und die ein- 
Ich hebe besonders hervor die 
Lehre vom „Gegenstand eines psychischen Aktes” 
S. 348), die mit der Charakteristik, die Franz Bren 
‘ano im Anhange zu seiner „Klassifikation der psychi 
schen Phänomene“ (1911, S. 122 u. f.) vom Wesen der 
psychischen Beziehung gegeben hat, mitunter wörtlich 
Wie hier, so ist N. auch in anderen 
Punkten den Anulysen Brentanos sehr nahe gekommen. 


übereinstimmt 


Brentano scheidet bekanntlich die psychischen Bezie 
ingen zum selben Objekt in Vorstellungen, Urteile 
ınd Gemütstätigkeiten. Die letztgenannten kenn 


zeichnete B. als ein „Lieben oder Hassen” im 


eitesten Sinne dieses Wortes. Marty nannte 
sie Phänomene des Interesses. Nelson wählt 
ulerdings ohne jede Bezugnahme auf Brentano 


‚Interesse‘ für alle 
jene Bewußtseinsbeziehungen, welche jene Gegensätz- 
lichkeit (347) oder Polarität aufweisen: Lust und Un 
lust, Wünschen und Verwünschen, Begehren und Ver- 


oder Marty den Terminus 


ibscheuen, so daB sich nach ihm, wie nach Brentano 
jedes Interesse entweder als Gefallen (MiBfallen) ode: 
als Begehren (Verabscheuen) äußert. Eine Divergenz 
besteht nur darin, daß N. zwar noch das Streben und 
Widerstreben als ein Begehren zu den Akten des 
Interesses zählt, nicht aber das Wollen, weil dieses 
jene Gegensiitzlichkeit von Angemutet- und AbgestoBen 
erden nicht aufweist. Ich glaube aber, daß N., so 
yald er einmal von deu überzeugenden Darlegungen 
empirischen 
Standpunkte“ (1874) oder in der erwähnten „Klassi 
fikation“ Kenntnis genommen haben wird, nicht mehr 
daran zweifeln werde, daß das Wollen ein durch die 
Überzeugung von der eigenen Wirksamkeit modifi 
ziertes Verlangen ist!). 

Der wertvollste Teil des gauzen Werkes ist die Me 
thodenlehre?). Wie in seinem früheren Werke „Über 
das sogenannte Erkenutnisproblem“ (Göttingen 1908 
zeigt N. auch hier, daß die „erkenntnistheoretische 
Forderung“, jede Erkenntnis zu begründen, einerseits 
zu einem unendlichen Regreß führe, andererseits zu 
einem Zirkel: „Um die Gültigkeit einer Erkenntnis zu 
prüfen, müßte ich die Erkenntnis mit ihrem Gegen 
stande vergleichen. Um sie mit ihrem Gegenstande 
vergleichen zu können, müßte ich den Gegenstand schon 
kennen. Ich müßte also schon wissen, daß meine Erkennt- 
nis von ihm gültig ist.“ Hierbei berührt er sich mit 
lehren, die Brentano seit vielen Dezennien vertritt?) 


Brentanos iu dessen „Psychologie vom 


1) Ebenso vereinzelt, wie in der Trennung von 
Streben und Wollen, dürite Nelson bleiben, wenn eı 
bei der Klasse der Urteile die Gegensätzlichkeit von An 
erkennen und Leugnen bestreitet. Auch hier verweise 
ich ihn und die Leser auf die beiden genannten Auto 
ren, mit denen N. sich auch insofern verwandt fühlen 
muß, als sie beide, nicht minder als dies Fries getan, 
ıuf die innere Wahrnehmung als die Erkenntnisquelle 
für ethische und logische Prinzipienfragen hinweisen 
und eben deswegen den Vorwurf des „Psychologismus“ 
über sich ergehen lassen mußten. Auch die Lehre 
vom Affekt (sinnlicher Lust) scheint bei Fries, Nelson 
und Brentano im wesentlichen gleich als Lust am Emp 
findungsakte nicht am Empfindungsgegenstande 
gedeutet. 

2) Der Verfasser selbst ist dieser Überzeugung und 
hat darum schon 1915 diesen Teil selbstiindig erscheinen 
lassen, um es allen Zufällen seines persönlichen Ge- 
schickes zu entziehen. Dem Liebhaber von Kiirze und 
Gehalt sei diese kleinere Schrift besonders empfohlen. 

%) In Brentanos Vortrag über den Begriff der Wahır 

heit (hektographiert 1889 zu Diskussionszwecken in 
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md neuerdings 1911 im Anhang zur Klassifikation 
veröffentlieht lat Es vibt unmittelbare Erkenntnisse 
die an und für sich gewiß sind, also ihre Gewißheit nieht 
erst etwas außer ihnen entlehnen (Nelsons „Grundsatz 


des Selbstvertrauens der Vernunft“ 


muß es auch auf ethischem Gebiete geben, wenn anders 
eine Ethik als wissenschaftliche Disziplin möglich sein 
oll Sollen diese unmittelbaren Erkenntnisse allg 

mein gültig sein, so müssen sie, da sie nieht ınduktiv 
gefunden werden können, apriorische, d. i, apodiktisel« 


Notwendigkeits- oder Unmöglichkeits-Erkenntnisse sein. 

Irrie ist hierbei jedoch die Fries-Nelsonsche Theo 
rie’), es seien die ethischen Erkenntnisse zwar unmittel 
bur gewiß, aber nicht unmittelbar evident, sondern 
dunkel Sie wähnt, Evidenz setze das distinkte Bi 
wußtsein von der Evidenz voraus, und übersielht giinz 
lich die Tatsache, daß konfuse Erkenntnisse zwar zu 
Irrungen und Streit Anlaß geben können, aber darum 
nieht minder evident sind als zum unterscheidenden 
Bewußtsein zebrachte. Ja ich glaube, es ließe sieh 





leicht zeigen, daß die Forderung, jedes eridente Bewußt- 
sein müsse allemal als solches erkannt sein, zu einem 
mendlichen Regreß führen müsse, da ja das Wissen von 
der Evidenz selbst eine evidente und unmittelbare kı 
kenntnis ist, um aber evident zu sein, nach Nelson, 
Gegenstand eines sondernden Be ıbtseins sein milbte 
ist In intinitum. 

Durch welche Art von Exposition ind Deduk 
tion ınsere konfusen und in diesem Sinne dunklen 
ethischen Prinzipien zu distinkter Klarheit erhoben 
verden können, das hat Franz Brentano in seinem „Ur 
sprung ttlicher Erkenntnis” vezeigt? ind es ist eels 
bedauerlich, daß Nelson diese epochal Schrift auch 
seiner Axiomatik der möglichen ethischen Theorien voll 
ständig noriert Auch in der ethischen Methoden 
lehre nimmt er von ir und anderen Vorgiingern keine 
Notiz Und doch tritt gerade hier durch den ae 
lungenen Nnehweis daß das Sollen niemals auf eit 
Müssen lie Vormycmiphert niemals auf Determinier!- 
heit zurückgeführt werden kann, daß jeder Versu 


lie Ethik iuf hedonistischer soziolorischer evolutio 


stisehe energetischer Grundlage aufbauen zu wollen 
nmögliech ist, eine innige Verwandtschaft der ds 
lankenwelt von Fries-Nelson mit den Lehren Bren 
anos und seiner Schule tage, 

Oskar Kraus, Prag 

Einstein, A, Uber die spezielle und die allgemeine 
Relativitätstheorie (gemeinverstündlich). Sammlung 
Vi Heft 38. Braunschweig, Fr, Vieweg & Sohn 
1917 IV, 70 S. und Fig. Preis M, 2,80 

ks gibt bereits eine Reihe von Schriften, die die 
»pezielle Relativitätstheorie gemeinverstiindlich darzu 
der Philos. Gesellschaft zu Wien eißt es 8, 32 Wir 
erden ebensowenig glauben, wie manche es tériehter 
veise tun, man müsse, wo immer man eine Wahrheit 
erkenne, ein reales Ding mit einem Urteile vergleichen 
Sie ahnen nieht, daß zur Ermöglichung des Vergleiches 
eines realen Dinges mit einem Urteile das reale Ding 
vie es ist, bereits von mir erkannt sein müßt: So 
vürde diese Theorie ins Unendliche führen.’ Verel 
ich Nelsor Methodenlehre 43, S. 21 ind Brentano 
Ursprung sittlicher Erkenntnis S. 9 letzter Ab 
selinitt. 

') Vel. Jakob Friedrich Fries’ Lehre von der un 
mittelbaren Erkenntnis von A. Kastil. Göttingen, 1912 

') Vel. auch Carl Stumpf Vom ethischen Skepti 
zismus, Berlin 1908, und meine Abhandlung (runal 
lagen der Werttheorie Jahrbücher der Philos Ber 
lin 1914 


Uber komplexe Moleküle 


Solehe Erkenntnisse 


N Die Natur 
| Vissens@halt: 


stelle wstrebi sit Den ersten Versuch, die alle 
meine Relativitiitstheorie einem erößeren Leserkreis 
zugiinglich zu machen, hat der Begründer der neuen 
kühnen Lehre selbst unternommen, Kühnheit „gehört 
vielleicht auch bierzu, denn es gilt dabei festeingewur 


zelte Schulkenntnisse 


Autorität 


und 
eingedenk deı 


Denkgewohnheiten anzugı 


fen, die ein jeder hohen 


seiner 


Lehrer und der Mühe des Lernens nur ungern aufgibt. 
\ngesichts dieser Sachlage verzichtet Einstein von 
vornherein auf den hohen Stil der Wissenschaft und 
wendet sich im Plauderton an den gesunden Menschen 
verstand des Lesers, dem zunächst beigebracht werden 
muß, daß die gelernten Begriffe von Raum und Zeit 
ear nicht so klar und einfach sind, wie die Schule aus 
vibt, und der auf dem Wege des Zweifels und de: 
Kritik zu der neven Erkenntnis geführt verden 
soll. Wie weit en Einstein gelungen Ist dure 
seine Darstellung den gewünschten Zweck zu erreichen 
dem Laien Interesse für die Fragestellungen und Ver 
ständnis für ihre Lösungen beizubringen, das wird der 
Fachmann am schlechtesten beurteilen können; den 


den Inhalt der Lehre 





dieser, det neuen mehr oder 
minder gründlich kennt, wird die Wirkung des kleine 
Buches auf den schlechtweg Gebildeten nieht richt 
ıbsehätzen, sondern sic eanz dem Vergnügen der Lek 
tiire überlassen. Gewinnt er doch dadurch einen Ein 
bliek in die Werkstatt des Einsteinschen Geistes ler 
ılle abstrakten Theorien aut inigen ganz unscha 
lwhen, elementaren Erkenntnissen aufbaut, Man lese 
etwa die $8 S und 9 über den Zeitbegrifi in det 
Physik, die SS 19 und 20 über die Gleichheit det 
trägen ind schweren Masse ıls Argument für das 
allgemeine Relativitätsprinzip, die SS 23 und 24 über 
die Niehteuklidische Geometrie, und man wird darin 
lie Grundgedanken der Einsteinsehen Lehre von Raum 
Zeit und Gravitation ohne mathematische Formeln ) 
mndgreiflichster Weise dargestellt finden Der Um 
fang des Buches ist zu gering im dem Nichtfacl 
manne viel mehr als eine Anregung zu geben: aber 
s ist zu hoffen, daß diese Wirkung solehem Mabe 
erreicht wird, daß in nieht zu ferner Zeit die new 
ireiere Auffassung von den Grundlagen des physika 
lischen Weltbildes in den Lehrstoff der Schule Ant 
nahme findet 

V Born Berlin 

Über komplexe Moleküle. 

Bringt man eine elektrisch zeladene Flüssigkeit 
zum Verdampfen, dann zeigt es sich, daß dis Ladung 
nicht mit dem Dampf entweicht lieser verläßt viel 
mehr vollkommen unelektrisch die Oberflüch« Dis 
stärkste Feld, das sich in Luft von Atmosphiirendruck 
über einer Fliissigkeit dauernd herstellen läßt. beträgt 
rund 40 000 Volt/em; dem entsprieht eine Oberflächen 
ulung von 2.10% Elektronen pro I em? Da aber aut 
lieser Fläche rund 10% Moleküle vorhanden sind, so 
ist trotz der groBben Elektronenzahl nur jedes 50 000st« 
\lolekül Träger einer Ladung: die Zahl der Moleküle 


die beim Verdampfen die Oberfläche verläßt. ist außen 


ordentlich zroß: mittels der kinetischen Castheorie 
läßt sich berechnen, daß sie für Wasser von 80° und 
Atmosphäre 10% pro Sekunde und em? beträgt. | 


müßte demnach die gesamte Ladung in Bruchteilen 


einer Sekunde verloren gehen Da das, wie sorgfältige 
Versuche vezeiet haben, nieht der Fall ist. muß man 
schließen, daß die geladeneu Moleküle überhaupt un 
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verdampfbar sind. Um dies zu erklären, kommt Le- 
nard') zu der Vorstellung, daß sich an jedes geladene 
Molekül eine Anzahl anderer anlagert, die zusammen 
einen aneinander haftenden Haufen, ein komplexes 
Wolekül, bilden. Solche Aggregate sind indessen nicht 
nur in elektrisch geladenen, sondern in fast allen Flüssig- 
keiten vorhanden. Löst man z. B. einen festen Körper 
in einem Lösungsmittel, etwa Wasser, auf, dann binden 
die bei der Trennung der Moleküle des festen Körpers 
freiwerdenden Kräfte eine Reihe von Molekülen des 
Lösungsmittels, und es entstehen komplexe Moleküle, 
die Lenard in diesem Fall Lösungsmoleküle nennt. Ist 
der gelöste Körper ein Elektrolyt, dann wird die Bil- 
dung der Aggregate durch die elektrischen Kräfte der 
Ionen gefördert. (Schon Kohlrausch hat auf solche 
Molekülkomplexe hingewiesen, die sich bei der Elektro- 
lyse durch geringe Wanderungsgeschwindigkeit aus- 
zeichnen.) Doch auch in reinen Flüssigkeiten, wie 
Wasser, Benzol, Alkohol u. a., bilden sich bei Gelegen- 
heit der Zusammenstöße unter dem Einfluß der Mole- 
kularkriifte komplexe Moleküle; ja sie treten auch in 
Gasen und Dämpfen auf (s. u.). 


Da nun in den komplexen Molekülen die Zwischen- 
räume zwischen den Bestandteilen kleiner als zwischen 
nichtkomplexen Molekülen sind, da die ersteren kom- 
pakter sind, so wirken auf ein in der Oberfläche be- 
findliches komplexes Molekül größere Kräfte; sie 
ziehen dasselbe stärker in das Innere hinein als ein 
nichtkomplexes Molekül. Dieser Zugkraft ist es zuzu- 
schreiben, daß das komplexe Molekül nicht verdampfen 
kann. Die eine Ladung tragenden Moleküle einer 
elektrisierten Flüssigkeit können also die Oberfläche 
nicht verlassen. Ähnlich liegen die Verhältnisse z. B. 
bei einer wässerigen HCl-Lösung. Man sollte erwarten, 
daß die positiv geladenen H-Ionen wegen ihrer großen 
Beweglichkeit im Überschuß in die Luft hinausdiffun- 
dierten und daß die Flüssigkeit sich negativ aufliide. 
Daß das nicht eintritt, erklärt sich daraus, daß beide 
Ionenarten Lösungsmoleküle bilden und überhaupt 
nicht entweichen. Sind in der Oberfläche einer Salz- 
lösung unverdampfbare komplexe Moleküle vorhanden, 
dann schützen sie die unter ihnen liegenden Moleküle 
vor der Verdampfung und machen also einen Teil der 
Oberfläche unverdampfbar, während die Kondensation 
des Dampfes an diesem Teil der Oberfläche ungeändert 
stattfindet. Die Dampfspannung wird mithin erniedrigt, 
und zwar verhält sie sich zu der des reinen Lösungs- 
mittels wie die verdampfbare Oberfläche zur Gesamt- 
oberfliiche. Die Erniedrigung der Dampfspannung 
hängt lediglich von der Zahl der Lösungsmoleküle, die 
der Konzentration der Lösung proportional ist, nicht 
aber von der Natur des gelösten Körpers ab, was ja 
durch die Erfahrung bestätigt wird. 


Da die auf komplexe Moleküle normal zur Oberfläche 
nach innen wirkenden Kräfte besonders groß sind, so 
ist die Oberflächenspannung von Lösungen größer als 
die des Lösungsmittels. Da die komplexen Moleküle 
dem Zuge nach innen folgen, so muß der Gehalt der 
Oberfläche an Lösungsmolekülen geringer sein, als der 
des Innern. Über der Lösung von normaler Konzentra- 
tion liegt an der Oberfläche eine dünne Schicht, in der 
die Konzentration (in Verhältnis Volumen des Lösungs- 


1) P. Lenard, Probleme komplexer Moleküle. Sitz.- 
Ber. d. Heidelb. Akad. Math.-phys. Kl. (1914), Abh. 27, 
28 und 29. 

Ann. d. Phys. IV, Bd. 47. S. 465—525 (1915). 
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mittelmoleküls zum Volumen des Lösungsmoleküls) ver- 
kleinert ist. An einer ganz irisch hergestellten Ober- 
fläche wird die Konzentration überall gleich sein und 
erst nach einer gewissen Zeit wird sich die Oberfliichen- 
schicht, die eine geringere Oberflächenspannung zeigen 
muß, ausgebildet haben. Zur experimentellen Prüfung 
der Frage nach einer zeitlichen Änderung der Ober- 
flächenspannung benutzt man eine oben verengte Ka- 
pillare, die nur wenig mehr aus der Oberfläche der 
Flüssigkeit herausragt, als es der Steighöhe bei geal- 
terter Oberfläche entspricht. cin Luftstrom bläst 
gegen das obere Ende der Röhre, so daß sich stets fri- 
sche Oberfläche bildet. Stellt man den Luftstrom ab, 
so findet man, daß eine meßbare Zeit vergeht, bis die 
Oberfläche sinkt, eben die Zeit, in der sich die Schicht 
von geringerer Konzentration ausbildet. Sie beträgt 
bei Wasser rund 0,01 Sek. und ist bei einigen wiisseri 
gen Lösungen doppelt so groß. 

Auch die 1892 von Lenard eingehend untersuchten 
Erscheinungen der Wasserfallelektrizität lassen sich 
auf Grund der Annahme komplexer Moleküle wesent- 
lich besser als bisher erklären. Zerstäubt man mit 
einem Zerspriiher Wasser, dann ergibt die Unter- 
suchung, daß der herabsinkende Wasserstaub positive 
Ladung enthält, während die Luft negativ geladen ist. 
Wird dagegen Wasser auf andere Weise in kleine Teile 
verteilt, z. B. durch Zerstieben bei schnellem Aus- 
fließen, dann zeigt sich der Effekt nicht. Das, worauf 
es ankommt, ist, daß kleinste Wasserpartikel aus der 
äußersten Oberflächenschicht abgetrennt werden; dann 
tritt die elektromotorische Wirkung ein. Diese Tat- 
sachen erklären sich durch das Vorhandensein einer 
elektrischen Doppelschicht in der Oberfläche, die durch 
die Molekularkriifte der Flüssigkeit hervorgebracht 
wird, deren Dicke gleich dem Radius der Wirkungs- 
sphäre ist und deren äußere (stets negative) Schicht 
durch die äußerste Molekülschicht gebildet wird. Über 
ihre Entstehung wird folgendes gesagt: „Es müssen 
die senkrecht zur Oberfläche gerichteten Molekular- 
kräfte nicht nur die schon betrachtete Verschiebung 
der komplexen, massiveren Moleküle nach innen her- 
vorbringen, sondern sie müssen eine Wirkung der 
gleichen Art auch auf die beweglichen Teile der einzel- 
nen Moleküle ausüben, sei es durch Drehungen oder 
durch innere Verzerrung der Moleküle, jedesmal so, daß 
dadurch die massiveren Teile dem Innern der Flüssig- 
keit genähert werden. Diese inneren Massenverschie- 
bungen der an der Oberfläche gelegenen Moleküle müs- 
sen bei der elektrischen Konstitution der sie aufbauen- 
den Atome und bei der elektrischen Natur der die 
Atome im Molekül zusammenhaltenden (chemischen) 
Kräfte gleichbedeutend sein mit elektrischen Verschie- 
bungen in Richtung der Oberflächennormalen, d. i. mit 
der Herstellung einer elektrischen Doppelschicht an 
der Oberfläche. Die massiveren Teile der Atome sind, 
wie man weiß, mit einer positiven Ladung verknüpft; 
es ist also die äußere Belegung negativ zu erwarten.“ 
Wirken nun, wie es beim Zersprühen geschieht, große 
auf die äußerste Oberfläche lokalisierte Beschleunigun- 
gen auf die Wassermasse, dann wird die äußere nega 
tive Schicht abgetrennt und tritt als negative Ladung 
in die Luft. Ist der Durchmesser der abgetrennten 
Teilchen gleich oder größer als der Radius. der .Wir- 
kungssphäre, dann sind sie elektrisch neutral, da sie 
ja beide Belegungen enthalten. Da der Durchmesser 
der negativen Elektrizititstriiger bei Verwendung 
von reinem Wasser 80.10—8 em beträgt und bis zu 
150.10—$ em hinaufgeht, so würde sich der Radius der 
Wirkungssphäre in Übereinstimmung mit den Messun- 
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gen nach anderen Methoden zu 150.10—* ergeben. Da 
die Ladung der Doppelschicht von der Größe der elek- 
trischen Verschiebung, diese von den Dielektrizitäts- 
konstanten abhängt, so ist zu erwarten, daß Flüssigkei- 
ten mit großer Dielektrizitätskonstanten einen kräfti- 
gen Wasserfalleffekt zeigen; durch Versuche werden 


diese Schlüsse bestät igt. 


Eingehende Untersuchungen über die Oberflächen- 
beschaffenheit von Flüssigkeiten führen zu dem Resul- 
tat, daß jede Oberfläche aus einer Reihe von Schichten 
besteht, die elektrisch und materiell verschieden sind. 
Als Beispiel werde die Oberfliichenkonstitution eines 
vollkommen dissoziierten Elektrolyten hier beschrie- 
ben: Zu äußerst findet sich eine teilweise negativ gela- 
dene, überwiegend aus reinen Lösungsmittelmolekülen 
bestehende Schicht; darauf folgt eine, die reich an po- 
sitiven Ionen ist; noch tiefer finden sich die positiv ge- 
ladenen Lösungsmoleküle und die negativen Ionen, und 
hier ab endlich, im Abstand Radius der Wir- 
kungssphäre von der Oberfläche, beginnt das eigentliehe 
Innere der Flüssigkeit. Sämtliche an Flüssigkeitsober- 
flächen bekannten Erscheinungen und ihre Änderungen 
bei veränderter Konzentration der (Ober- 
flächenspannung, lichtelektrische Wirkung, Wasserfall- 
effekt 


ind 


von des 


Lösung 


lassen sich auf Grund dieser Konstitution mühe- 


einwandfrei erklären. 


Eine sehr anschauliche Vorstellung erhält man mit- 
tels der komplexen Moleküle vom osmotischen Druck: 
Die Öffnungen der halbdurchlässigen Membran sind 
wohl Moleküle des Lösungsmittels durchlässig, 
doch können die großen (komplexen) Lösungsmoleküle 
nicht hindurch. Diese legen sich auf Seite der Lösung 
vor die Öffnungen und Vermöge 
der Wärmebewegung dringen die Lösungsmittelmoleküie 
von beiden Seiten gegen die Öffnungen, sie können aber 
wegen der einseitig versperrenden Wirkung der Ventile 
nach der Seite der Lösung hindurch, so daß auf 
Seite allmählich wachsender Überdruck ent- 
steht. Ist dieser groß genug geworden, dann werden 
Lösungsmoleküle fest gegen die Öffnungen ge- 
preßt, daß diese jetzt vollkommen verschlossen sind. Bei 
Verstellung ist olıne weiteres klar, daß die 
osmotischen Druckes nur von der Zahl der 
(Ventile), nicht von ihrer Natur ab- 
so daß iiquimolekulare Mengen gleichen osmoti- 


Druck 


für die 


wirken als Ventile, 


kur 
dieser ein 


die so 


dieser es 
Größe des 
Lösungsmoleküle 
hängt 


schen ausüben. 


Komplexe Moleküle finden sich indessen nicht nur 
in Flüssigkeiten, sondern auch in Gasen und Dämpfen, 
und zwar entstehen sie auch hier durch Zusammenbal- 
lung einiger Moleküle beim Zusammenprall; elektrische 
Ladung fördert ihre Bildung. Sie spielen eine große 
Rolle bei der Kondensation von Wasserdampf in Form 
von Nebel. Kiihlt man ein mit Wasserdampf gesättig- 
tes Gas durch plötzliche Expansion ab, dann findet kei- 
neswegs immer eine Abscheidung des überschüssigen 
Wassers zu Nebeltrépfchen statt. Vielmehr bleibt das 
Wasser dampfförmig, so daß das Gas oft stark über- 
sättigt ist. Sind dagegen Kondensationskerne in Ge- 
stalt von kleinen Staub- und Rauchteilchen zugegen, 
dann schlägt sich an diesen der Wasserdampf nieder; 
die Übersättigung ist dann weniger groß. Daß auch 
in gänzlich staubfreier Luft Nebelkerne vorhanden sind, 
daß dieses komplexe, aus Molekülen des Dampfes gebil- 
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Die Natur- 
wissenschaften 


dete Moleküle sind, wird in einer Arbeit von Andren !) 
nachgewiesen, in der die Lenardschen Gedanken nach 
dieser Richtung weiter verfolgt werden. Zur Beobach- 
tung des Nebels wird eine Glaskugel verwendet, in die 
von der Seite her ein schmales, sehr helles Lichtbündel 
fällt; senkrecht zu demselben geschieht die Beobach- 
tung durch Blenden und Linsen; auf diese Weise ge- 
lingt es, in einem kleinen Raum von meßbarer Größe 
die Tröpfchen direkt zu zählen. Ist der Nebel dazu zu 
fein, dann wird aus der Fallgeschwindigkeit der 
Tröpfchenradius und ihr Volumen und aus der berechen- 
baren kondensierten Wassermenge ihre Zahl ermittelt. 
Es zeigt sich nun, daß mit steigender Expansion (Über- 
sättigung) die Trépfchen und damit die Kernzahl pro 
cm? erst langsam, dann von einer bestimmten Übersätti- 
gung an (für Wasserdampf in Luft etwa 8) schnell bis 
zu einem konstanten Endwert steigt. Der Trépfchen- 
radius nimmt dabei ab; die Tröpfchenbildung findet 
also zuniichst an den groBen, bei stiirkerer Expansion 
und höherer Übersättigung an den kleinen Kernen statt. 
Um über die Natur der Kerne Aufschluß zu erhalten, 
wird ein elektrisches Feld (1—300 Volt) in die Expan- 
sionskammer gebracht; es zeigt sich, daß durch dieses 
die großen Kerne entfernt werden: diese sind also elek- 
trisch geladen, die kleineren nicht. Erst bei wesentlich 
stärkerer Expansion treten jetzt Trépfehen in größe- 
rer Zahl auf. Es zeigt sich, daß rund 900 solcher gela- 
dener Kerne beider Vorzeichen zusammen in 1 em? ent 
halten sind; sie werden durch die durchdringende Erd 
strahlung erzeugt. Wird durch Bestrahlung mit einem 
Radiumpräparat die Zahl der großen geladenen Kerne 
künstlich vermehrt, dann hat das eine starke Vermeh- 
rung der Tröpfchen schon bei geringer Übersättigung 
zur Folge. An dem Verlauf aller dieser Versuche wird 
nichts geändert, wenn man statt in Luft Wasserdampf 
in Kohlensäure Wasserstoff untersucht. Jedoch 
erhält man ganz andere Werte für die Tröpichenzah- 
len, wenn man statt Wasserdampf Benzol- oder Alko- 
holdampf untersucht. Daraus ergibt mit Sicher- 
heit, daß die Kerne soweit sie unelektrisch sind — 
aus den Molekülen des betreffenden Dampfes bestehen. 
Zwei oder drei Moleküle treten zu einem komplexen 
Molekül zusammen. Ihre Zahl ist für jeden Dampf von 
bestimmter Temperatur konstant: für Wasser 110 000 
Alkohol 340 000, Benzol 190 000 im Kubikzentimeter, 
das sind 1,9.10-" bzw. 2,5.10-", 0,8.10-'1% der 
vorhandenen Dampfmolekülzahl. Die Zahl der kom- 
plexen Moleküle ist also sehr viel größer als die Zahl 
der geladenen Kerne (900). Neben diesen beiden Kern- 
arten sind in ganz geringer Zahl (etwa 90 pro 1 cm?) 
große unelektrische Kerne vorhanden, die als chemische 
Reaktionsprodukte (O,, H,O.) der stets vorhandenen 
durchdringenden Erdstrahlung anzusehen sind. Alle 
drei Arten fördern die Kondensation des Dampfes, in- 
dem sie die Übersättigung herabsetzen. Doch ist die 
weitverbreitete Ansicht, daß die Dampfkondensation 
vorwiegend an elektrisch geladenen Kernen (Ionen) 
stattfindet, nicht richtig. Von wesentlichem Einfluß 
ist dagegen die Größe, insofern als es bei Gegenwart 
großer Kerne und zu diesen gehören auch sichtbare 
Rauch- und Staubteilchen — geringer Expansion bedarf, 
um Nebelbildung zu erzielen. K. Schütt, Hamburg. 
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